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Дипломна робота представлена у вигляді тексту на 71 сторінках, містить 16 
таблиць, 8 рисунків, список використаних джерел з 16 найменувань. 
Тема представленої роботи присвячена вирішенню завдань енергопостачання 
спортивного комплексу «Метеор»  на основі застосування відновлюваних джерел 
енергії, є актуальною. Використання поновлюваних джерел енергії для зазначеної 
мети дозволяє знизити витрату значного обсягу енергоносіїв для теплопостачання 
приміщень, і отримати істотну економію коштів на обігрів приміщення, в холодну 
пору року і кондиціонування повітря в теплий період. У роботі обґрунтовано засто-
сування для цілей теплопостачання теплового насоса працює по системі «вода-
вода», і забезпечує потребу в гарячій воді для цілей гарячого водопостачання. Та-
кож розробка система освітлення на основі сонячних панелей. 
В першій частині роботи виконано енергоаудит спортивного комплексу та 
представлені всі показники енергоспоживання будівлею. 
В другій частині виконано розрахунок та підбір системи освітлення на базі 
сонячних панелей. Розроблена система гарячого водопостачання на основі тепло-
вих насосів. 
В третій частині представлені розрахунки загальних капіталовкладень та по-
точні затрати на експлуатацію системи. 
В розділі «Охорона праці» виконано аналіз шкідливих та небезпечних факто-
рів в умовах спортивного комплексу при експлуатації системи, запропоновані ме-
тоди для їх вирішення, розрахована система освітлення. 
 







Thesis is presented in the form of text on 71 pages, contains 16 tables, 8 figures, a 
list of used sources of 16 items. 
The topic of the presented work is devoted to solving the problems of energy supply 
of the sports complex "Meteor" on the basis of the use of renewable energy sources, is 
relevant. The use of renewable energy sources for this purpose can reduce the consump-
tion of significant amounts of energy for space heating, and get significant savings on 
space heating in the cold season and air conditioning in the warm period. The paper sub-
stantiates the use of heat pump for heat supply purposes, works on the system "water-
water", and provides the need for hot water for the purposes of hot water supply. Also 
developing a lighting system based on solar panels. 
In the first part of the work the energy audit of the sports complex was performed 
and all indicators of energy consumption of the building were presented. 
In the second part, the calculation and selection of the lighting system based on 
solar panels is performed. A hot water supply system based on heat pumps has been de-
veloped. 
The third part presents the calculations of total investments and current operating 
costs of the system. 
In the section "Labor protection" the analysis of harmful and dangerous factors in 
the conditions of a sports complex at operation of system is executed, the methods for 
their decision are offered, the system of lighted is calculated. 
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Без перебільшення можна сказати, що історія розвитку суспільства це і істо-
рія енергетики, причому першими джерелами енергії для перетворювальної діяль-
ності людини були саме поновлювані джерела енергії м'язова сила тварин, вітер, 
річки, припливи. Потім в хід пішли запаси викопного палива і зокрема ядерне па-
льне. Постійно зростаючі потреби в енергії так чи інакше задовольнялися за раху-
нок залучення нових ресурсів, вдосконалення технології переробки палива, вдос-
коналення споживання. І ось тут, коли здавалося, що перспективи стала традицій-
ної енергетики на викопному паливі (саме воно в даний час є основним джерелом 
енергії) досить стійкі, в наростаючому темпі почали виявлятися пов'язані з нею не-
гативні ефекти: теплове, хімічне, радіоактивне забруднення середовища в поєд-
нанні з швидким зменшенням легкодоступних запасів палива, особливо нафти, 
газу, високоякісного вугілля. 
З рішенням даних проблем може впоратися альтернативна енергетика, зок-
рема сонячна. 
Сонячна енергетика (СЕ) - одне з найбільш перспективних напрямків розви-
тку відновлюваних джерел енергії. У багатьох країнах сонячна енергетика отри-
мала активну державну підтримку і стрімко розвивається. 
Досвід багатьох країн показує, що при певних кліматичних, економічних та 
політичних умовах сонячна енергетика вже сьогодні може стати реальним конку-
рентом традиційній енергетиці. Відчутну частку в цьому секторі енергетики займа-
ють автономні фотоелектричні установки для індивідуальних споживачів. 
На ряду с сонячною енергією, виривається вперед інновація з використання 
теплових насосів, які можуть покращити енергопоказники споруди та зекономити 


























1.2 Історія створення та розвитку спортивного комплексу                 
«Метеор» та плавального басейну 
 
Спортивний комплекс «Метеор» - це найбільший центр спортивного і ку-
льтурного життя міста Дніпра, один з основних спортивних баз на Україні, що 
здійснює підготовку спортсменів міжнародного класу. Є підрозділом Держав-
ного підприємства «Виробниче об'єднання Південний машинобудівний завод ім. 
А. М. Макарова ». 
Згідно з Постановами Кабінету Міністрів України від 10.10.2001 р № 1307 
і від 18.01.2006 р № 30, СК «Метеор» має статус Національної бази олімпійської 
та параолімпійської підготовки. 
Діяльність СК «Метеор» включає в себе розвиток спорту вищих досяг-
нень, велику фізкультурно-оздоровчу діяльність і масову культурно-просвітни-
цьку роботу з жителями і гостями міста[1]. 
 
1.2.1 Структура комплексу 
 
У складі СК «Метеор» 4 бази: 
• Стадіон «Метеор»; 
• Палац водних видів спорту; 
• Універсальний видовищно-спортивний палац; 
• Водна станція «Машинобудівник». 
На базах СК «Метеор» працюють чотири спеціалізовані дитячо-юнацькі 
школи олімпійського резерву: з плавання, бадмінтону, легкої атлетики та фігур-
ного катання на ковзанах, і одна комплексна дитячо-юнацька спортивна школа з 
шести видів спорту (дзюдо, вітрильний спорт, скелелазіння, академічна веслу-
вання, стрільба кульова і стрибки в воду). 
Відповідно до ст. 20 Закону України «Про фізичну культуру і спорт» на 
базі спортивного комплексу «Метеор» працює Центр олімпійської підготовки. 
11 
 
Спортивні бази комплексу надаються для проведення занять спортсменам 
Школи вищої спортивної майстерності та Регіонального центру олімпійської 
підготовки, ДОЦ «Інваспорт», Національної збірної команди, збірної команди 
Дніпропетровської області, а також для проведення масових фізкультурно-оздо-
ровчих заходів. 
Стадіон «Метеор» 
Стадіон «Метеор» - спортивна арена, яка має можливість приймати зма-
гання всеукраїнського та міжнародного рівнів. 
Стадіон був зданий в експлуатацію в тому 1966 роки з зеленим килимом 
футбольного поля, легкоатлетичними доріжками і секторами, спортивним залом 
(18х36), численними ігровими майданчиками, трибунами на 30 000 посадочних 
місць. У 1982 році була укладена гумова доріжка («Роздор»), яка експлуатува-
лася до 2002 року. 
Стадіон «Метеор» являє собою комплекс, що складається з футбольного 
поля з трибунами місткістю до 25000 чоловік, легкоатлетичних бігових доріжок, 
спортивних майданчиків для стрибків з жердиною, в довжину, висоту, штов-
хання ядра, метання диска і спортивного павільйону, в якому розташовані спор-
тивні зали ( розраховані на проведення футбольних тренувань, спортивних тур-
нірів і навчально-тренувальних занять з бадмінтону, тенісу, гандболу, волейболу, 
баскетболу, скелелазіння, єдиноборств та інших спортивних заходів). 
Футбольне поле з натуральним трав'яним газоном розміром 105х68 наве-
сні 2008 року було визнано одним з найкращих за якістю на Україні. Форма 
арени дозволяє бачити центр поля з будь-якої точки на трибуні, забезпечуючи 
зручний перегляд матчів для уболівальників. На трибуні А, Б, В розташовано 50 
місць для представників преси. Є ложа на 120 місць для почесних гостей. Під час 
проведення матчів працює система телевізійного спостереження: 6 зовнішніх ка-
мер і 2 внутрішні. 
На стадіоні окрім футбольних матчів проводяться різноманітні культу-
рно-видовищні заходи (піротехнічні шоу, концерти). 
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На базі стадіону проводять навчально-тренувальні заняття дитячо-юна-
цькі спортивні школи з бадмінтону, легкої атлетики та комплексна ДЮСШ 
(стрибки в воду, скелелазіння), оздоровчі групи з волейболу, міні-футболу, те-
нісу, айкідо. 
Палац водних видів спорту «Метеор» 
Палац водних видів спорту «Метеор» 
ДВВС «Метеор» з моменту здачі в експлуатацію в 1970 році по праву вва-
жався одним з кращих в країні. У своєму розпорядженні мав велику ванну 25х50 
метрів і два дитячих «жабника». 1 квітня 2003 року ДВВС був закритий на капі-
тальну реконструкцію у зв'язку із зносом і моральним старінням технологічного 
обладнання, виходом з ладу елементів оздоблення інтер'єрів. 
Постановою Кабінету Міністрів України від 10.10.2001 р № 1307 ДВВС 
«Метеор» в складі спортивного комплексу отримав статус Національної бази 
олімпійської та паралімпійської підготовки, що викликало необхідність прове-
дення робіт з його реконструкції. 7 вересня 2007 року після капітальної реконс-
трукції відбулося урочисте відкриття Палацу водних видів спорту «Метеор» - 
спортивної споруди для проведення тренувань і великих змагань з водних видів 
спорту: плавання, стрибків у воду, водного поло та синхронного плавання. 
Палац водних видів спорту «Метеор» 
Реконструйований Палац водних видів спорту «Метеор» став першим в 
історії незалежної України сучасним спортивним спорудженням, обладнаним 
усіма необхідними засобами для проведення ефективного навчально-тренуваль-
ного процесу, проведення змагань всіх рівнів, а також організації науково-мето-
дичної роботи зі спортивними фахівцями. 
Введення в дію басейну «Метеор» сприяє подальшому розвитку україн-
ського плавання і стрибків у воду. 
Сьогодні ДВВС це: 
• плавальний басейн олімпійського стандарту: 50 × 25 м, 10 доріжок з 
вишками 3, 5, 7, 10 м, 2 саунами і трибунами на 800 посадочних місць; 
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• дитячий комплекс: 
• три басейни для навчання дітей плаванню; 
• розважальний басейн; 
• дитячий спортивний зал; 
• окремі дитячі роздягальні і душові; 
• зона очікування для батьків; 
• тренажерний зал, зали для загальнофізичної підготовки та аеробіки; 
• конференц-зал, кафе, магазин спортивного одягу. 
На базі ДВВС проводять навчально-тренувальні заняття СДЮШОР з пла-
вання, КДЮСШ (відділення стрибків у воду), групи здоров'я, школа підводного 
плавання[1]. 
 
1.2 Енергетичне обстеження спорткомплексу «Метеор» 
1.2.1 Загальна характеристика об'єкта  
 
Як об'єкт для енергетичного обстеження в рамках дипломної роботи був 
обраний спортивний комплекс (рис.1) для водних видів спорту. Будівля спортко-
мплексу містить енергоємні інженерні мережі різного типу.  
 





Таблиця 1.1 - Загальна інформація про досліджуваний об'єкт, критий ба-
сейн «Метеор» 
Назва об'єкту Спортивний корпус критого басейну «Метеор» 
Юридична адреса  м. Дніпро. вулиця Макарова, 27А 
Чисельність співробітників  68 
Режим роботи 12-годинний робочий день 
Кількість будівель 1 
Кількість поверхів 5 
Середня висота стель, м 2,5 
Загальна площа, кв. м2 3343,1 
Обсяг, м3 20257 
Теплоогорожа силікатна цегла/пластикові панелі 
Горищне покриття залізобетонні блоки 
Фундамент залізобетонні блоки 
Число діючих входів 2 
 
За проектними кресленнями поверхів були визначені розмірні параметри основних 
приміщень спорткомплексу: 
 
Таблиця 1.2 - Площа і об'єм основних приміщень спорткомплексу. 
Приміщення Площа, м2 Висота стель, м  Обсяг, м3 
Вестибюль 216 2,94 635 




756 6,5 4914 
Манеж 308 3,24 998 
Зал аеробіки 108 3,5 378 
 
Також проведено ознайомлення з наступними проектними документами та 
кресленнями будівлі: 
1) Генплан з мережами водопроводу та каналізації. 
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2) Відомість робочих креслень проекту. 
3) Паспорт вентиляційної установки (витяжна). 
4) Прив'язка типового проекту 99-56 / 61 спорткорпуса, сантехнічна час-
тина (від 1966 г.). 
5) Типовий проект 99-56 / 61 - альбом обладнання. Архітектурно-будіве-
льна частина, водопостачання і електротехнічна частина. 
Додаткова інформація (наприклад, порядок оплати за енергоресурси) була 
отримана при опитуванні адміністративно-технічного персоналу: коменданта 
спорткорпуса, головного енергетика, головного механіка, начальника відділу бю-
джетування і т.д. 
 
1.2.2 Споживання енергоресурсів спорткомплексом 
 
Таблиця 1.3 - Тарифи оплати за енергоресурси СК 
Вид енергоресурсу Тариф Постачальник 
Електроенергія 
90 коп. за 1 кВт · год, до 
100кВт 
1.6 грн. за 1 кВт · год, 
від 100кВт 
КП "Дніпроводоканал" 
Теплова енергія 1,571 тис. грн. за 1 Гкал 
КП "Дніпровські міські ме-
режі" 
Холодне водопостачання 12,78 грн. за 1 м
3
 КП Дніпроводоканал 
Скидання стічних вод 8,64 грн. за 1 м
3
 КП Дніпроводоканал 
 
Річне споживання ресурсів СК становить 1334181,07 грн в реальному вира-






1.2.3 Система електропостачання 
 
Спорткомплекс підключений до трансформаторної підстанції ТП-108 через 
силовий кабель типу АСБ 3х95, за яким передається струм напругою 0,4 кВ. Кабель 
підключається до силового щита, розташованого на фасаді будівлі. Далі кабель за-
ведений в силову розподільну коробку, що знаходиться в технічному підвалі спорт-
комплексу, звідки електроенергія розподіляється по споживачах через клеми і пе-
ремикачі (див. Рисунок 1.2). 
 
 
Рисунок 1.2 - Схема електропостачання спорткомплексу Метеор 
 
Окремої лічильника електроенергії в спорткомплексі не встановлено, тому 
загальна витрата складався з суми витрат усіх електроустановок, розрахованих за 
фактичним використанням. 
Основним споживачем електроенергії в спорткомплексі СК є електродви-
гуни системи вентиляції та водопідготовки, система освітлення. Також в спортко-
мплексі встановлена електрокотельня ЕК-50 для нагріву води в басейні потужністю 
50 кВт, проте вона працює тільки близько 1 місяця в році після відключення подачі 
гарячої води в спорткомплекс (зазвичай - з початку травня до червня).  Електрона-
грівач душевої потужністю 6 кВт використовується не більше 1 години на день і в 
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загальному балансі енергоспоживання не відіграє значної ролі. Кількість спожива-
ної електричної енергії визначається встановленою потужністю електродвигунів 
для приводу вентиляторів і насосів, а також тривалістю їх роботи (за рік). Система 
освітлення більш докладно розглянута в розділі 1.2.4. 
Таблиця 1.4 - Споживачі електричної енергії 
№ споживач Потужність, 
кВт)  
Річне спожи-
вання (кВт · год)  
Річне спожи-
вання (грн)  
 Ел / дв. АІР160S8 7,5 41580 69 776,40 
 Ел / дв. АІР132М8 5,5 30492 51 148,56 
 Ел / дв. АІР71В6 0,55 3049,2 5 044,66 
 Ел / дв. АІР90L4 2,2 12198,8 20 416,32 
 Ел / дв. АІР63А4 х 2 0,25х2= 0,5 2772 4 578,96 
 Ел / дв. АІР71А4 0,55х2= 1,1 6098,4 10 168,32 
 Ел / дв. АІР160S4 15 83160 139 630 
 Ел / дв. АІР90L4 х 3 2,2 х 3 = 6,6 36590,4 61 394,88 
 Насос КАР-550 х 2 4,71х2=9,42 52224,48 87 660, 
 Насос Vortex HZ601 0,058 321,55 462,96 
 Елетрокотельня  50 36000 60 402 
 Нагрівач душевої 6 1218 1 968,24 
 Освітлення 18962 44076, 20 73 971,36 
 Спорткомплекс (всього) 104428 349779 587 550 
 
Таким чином, річне споживання електроенергії спорткомплексом становить 
349779 кВт · год або 587 550 грн в реальному вираженні. Максимальна споживана 
потужність при роботі всього електрообладнання може скласти 105 кВт. 
 
1.2.4. Система освітлення 
 
Завдання енергоаудиту системи освітлення: 




• Дослідити рівні освітленості на предмет відповідності нормам. 
• Визначити режим роботи освітлення і стан ламп і світильників. 
• Розрахувати річне споживання електроенергії. 
• Виявити потенціал енергозбереження в системі освітлення і запропону-
вати заходи по його реалізації. 
 
1.2.5 Методика вимірювання та розрахунків 
 
Обстеження системи освітлення спорткомплексу вироблялося на основі на-
ступних нормативних документів: 
1) Санітарні правила і норми 2.2.1 / 2.1.1.1278-03 "Гігієнічні вимоги до 
природного, штучного і суміщеного освітлення житлових і громадських будівель 
". 
2) Санітарні правила і норми 2.1.2.1188-03 "Плавальні басейни. Гігієнічні 
вимоги до влаштування, експлуатації та якості води. Контроль якості". 
3) ДБН 24940-96. Міждержавний стандарт "Будинки і споруди: методи 
вимірювань освітленості ". 
Огляд системи освітлення спорткомплексу показав, що в цілому використо-
вуються світлові прилади по типу можна розділити на наступні групи: 
1) Газорозрядні лампи: 
• Люмінесцентні лампи PhilipsTL-D: 18 Вт (184 шт.), 36 Вт (131 шт.). 
• Галогені прожекториIP65: 250 Вт (12 шт.). 
• Компактні люмінесцентні лампи: 20 Вт (4 шт.). 
• Лампи типу ДРЛ-250 250 Вт (25шт). 
 
2) Лампи розжарювання: 
• Потужністю 75 Вт: 33 шт. 
Стан і чистоту світильників в цілому можна визнати задовільною. 
Час вимірювання освітленості: 
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3) Природною освітленості - при суцільній рівномірної хмарності і найбільш 
світлому часу доби. 
4) При суміщеному освітленні - в найбільш світлий час доби при суцільній 
рівномірної хмарності, при включеному і вимкненому штучному освітленні, а та-
кож в темний час доби (при відношенні природної освітленості до штучної не бі-
льше 0,1) при включеному штучному освітленні. 
5) При відсутності природного освітлення - незалежно від часу доби при 
включеному штучному освітленні. 
При визначенні відповідності нормам освітленість обчислювалася прямими 
вимірами в площині, зазначеної в нормах освітленості [3]. 
При вимірюванні середньої освітлюваності визначення точок план примі-
щення розбивався на рівні, по можливості квадратні, частини. Контрольні точки 
розміщувалися в центрі кожного квадрата. 
Мінімальна кількість контрольних точок для вимірювання визначалося ви-
ходячи з розмірів приміщення і висоти підвісу світильників над робочою поверх-
нею.  




Де   а, b -  відповідно ширина і довжина приміщення, м 
h0 -  висота підвісу світильника, м. 
Далі по таблиці мінімальна кількість контрольних точок для вимірювання 
визначають за таблицею в стандарті [5]. 
При вимірах з включеним штучним освітленням точки розташовувалися по 










по нормам, Лк 
Фойє I поверху 248 150 
Гральна зала 325 300 
Зал аеробіки 244 200 







Басейн 160 150 
Викладацька 220 200 
 
1.2.5  Розрахунок річного споживання електроенергії освітленням 
 
За часом роботи освітлювального обладнання в приміщеннях спорткомпле-
ксу можна розділити на наступні групи: 
Група I: Обладнання, що працює протягом усього періоду роботи спортко-
мплексу. До приміщень з таким режимом роботи відносяться коридори, сходові 
прольоти, фойє, приміщення басейну, туалети. 
Кількість годин роботи в добу приблизно дорівнює 16 годинам (з 6 ранку 
при збиранні приміщень до закриття о 22 годині). 
Група II: Устаткування, що використовується під час проведення занять. 
До приміщень з таким режимом роботи в основному відносяться ігрові та тренува-
льні зали, а також деякі приміщення персоналу. Точна кількість годин роботи на 
добу визначити проблематично на увазі непостійного графіка занять і людського 




Кількість годин роботи в добу було прийнято рівним 10 годинам (з 8 ранку 
до 20 години вечора, з огляду на неповну завантаженість). 
Група III: Устаткування, що використовується протягом звичайного робо-
чого дня. Як правило, це приміщення адміністративного і технічного персоналу. 
Час роботи дорівнює 6 годинах (враховуючи перерву на обід і відлучення з примі-
щення при виконанні обов'язків). 
Група IV: Вкрай рідко використовується освітлювальне обладнання. До 
приміщень з таким обладнанням відносяться технічні приміщення (вентиляційні, 
підсобки), а також деякі кабінети, які рідко використовуються (методичний кабі-
нет, приміщення яхт-клубу). Час роботи освітлення в таких приміщеннях вкрай не-
значно, і тому при розрахунку не враховувалася. 
Також враховувалася залежність роботи спорткомплексу від сезону. Під час 
навчальних сесій та канікул (січень, червень, липень, серпень) ігрові зали спортко-
мплексу практично не експлуатуються. Виняток становить басейн, який викорис-
товується також і в зимові канікули (січень). 
Приміщення (і, відповідно, світлове обладнання в них) було розділено по 
групах. Річне споживання для кожного приміщення (і для кожного типу ламп) роз-




де n - кількість світильників у приміщенні; - потужність світильника; - число 
діб роботи світильника на рік; - число годин роботи світильника на добу; 
КПРА - коефіцієнт втрат в у пускорегулюючої  апаратурі.  
Для люмінесцентних ламп КПРА = 1,14,  
для ламп типу ДРЛ КПРА = 1,08,  
для ламп розжарювання КПРА = 1 (ПРА відсутня). 
Кс-коефіцієнт використання. Для бюджетних організацій Кс = 0,8. 
Результати розрахунку занесені в таблицю 1.6 
W = n P T t K Косв пра с    
22 
 
Таблиця 1.6  - Потужність і річне споживання електроенергії системою 
освітлення 
Приміщення (група) Потужність обладнання (кількість 
ламп) 
Річне споживання 
(кВт · год) 
Фойє I поверху (I) 27 · 4 · 18 Вт = 1994 Вт 8401,60 
Коридори, технічні примі-
щення (I) 
37 · 36 Вт + 1 · 250 Вт = 1582 Вт 6665,66 
Туалети, душові (I) 6 · 4 · 18 Вт + 9 · 75 Вт + 2 · 18 Вт = 
тисячу сто сорок три Вт 
4815,96 
Роздягальні (II) 20 · 4 · 18 Вт = 1440 Вт 3792,10 
Ігровий зал (II) 24 · 250 Вт = 6000 Вт 14968,80 
Зал аеробіки (II) 24 · 36 Вт = 864 Вт 2275,26 
Тренажерний зал (II) 28 · 36 Вт = 1008 Вт 2654,47 
Ігровий манеж (II) 26 · 36 Вт = 936 Вт 2464,86 
Басейн (III) 12 · 250 Вт = 3000 Вт 7484,40 
Викладацька і інші примі-
щення персоналу (III) 
15 · 36 Вт + 5 · 75 Вт + 4 · 20 Вт = 
995 Вт 
1572,14 
Душева (III) 8 · 75 Вт = 600 Вт 831,60 
Спорткомплекс 19562 Вт 44741,48 кВт · год 
 
Таким чином, потужність всього освітлювального обладнання становить 
19,562 кВт. У рік при 231-денному режимі роботи спорткомплексу споживання еле-
ктроенергії складе 44741,48 кВт · год або 73 971,36 грн в грошовому вираженні. 
При обстеженні системи освітлення були також виявлені наступні про-
блеми: 
• Значення освітленості в деяких приміщеннях не відповідає норматив-
ним значенням. Особливо слабке освітлення в ігровому залі, тенісному залі і викла-
дацької. 
• Більшість світильників знаходяться в задовільному стані, однак пла-
фони ігрового залу мають потребу в чищенні. 
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1.2.6 Система холодного водопостачання 
 
Холодне водопостачання спорткомплексу здійснюється через трубопровід 
діаметром 100 мм під тиск близько 0,5 МПа. На вході в спорткорпус встановлений 
лічильник витрати СТВУ-65, за яким кожен місяць здійснюється оплата згідно з 
укладеним договором з КП "Дніпроводоконал ". Тариф за холодну воду становить 
24,68 рубля за 1 кубічний метр. 
 
 
Рис. 1.3 - Схема холодного водопостачання спорткомплексу СК 
 
Споживачами холодної води в корпусі є душові та вбиральні, а 
такожпідживлення свіжою водою ванни басейну. Дані по споживанню води в 2020 
році відображені на малюнку 1.3  Річне споживання склало 9490 м3 або 121282,2 
гривень в реальному вираженні. 
 
Рис. 1.4 - Обсяг поставлений холодної води в будівлю спорткомплексу по 
місяцях за 2020 рік. 
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Щоденна підживлення басейну свіжою водою з системи холодного водопо-
стачання запроектована в обсязі 10% від води у ванні, тобто близько 87,5 м3 на 
добу. В місяць це склало б 1800-2200 м3, що на ділі не виконується. За проектом ж 
добова витрата води становить 220 м3, що приблизно в 7 разів перевищує фактич-
ний. 
Великих витоку в трубопроводі виявлено не було. Невеликі витоку від не-
повного закривання запірної арматури душових можуть бути усунені заміною про-
кладок або самої арматури, що не потребує великих капітальних вкладень. 
 
1.2.7 Система водовідведення 
 
За проектом скидання умовно чистих стоків в зливову каналізацію стано-
вить 103 м3 на добу, з максимальним годинною витратою в момент промивки філь-
тра - 22 м3. Добовий скидання фекальних стоків в каналізацію становить 190 м3, з 
максимальним годинним скиданням 19,5 м3. Також за проектом передбачено спо-
рожнення ванни раз на місяць для чищення та дезінфекції (зараз - раз на рік), хоча 
при прив'язці проекту допускається зміна цього терміну. 
На даний момент абсолютно все стоки скидаються в каналізаційну мережу 
по тарифу 8.64 грн за 1 кубічний метр. Нехтуючи втратами на випаровування в ба-
сейні приймемо скидання стічних вод рівним обсягом поставленої холодної води 
(9490 м3), а також розрахованої чолі 8 витраті гарячої води (5327 м3). Тоді річний 
обсяг стічних вод за 2020 рік буде дорівнює 14817 м3, що при вартості 1 м3 в 8,24 
грн складе 128018 грн. 
 
1.2.8. Система теплопостачання 
 
Гаряче водопостачання (ГВП) здійснюється від теплових мереж кампусу 
СК, які, в свою чергу, отримує гарячу воду від ВАТ "Дніпроводоконал (міські ме-
режі)". Межею балансової належності теплових мереж та експлуатаційної 
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відповідальності сторін є фланці засувок, встановлених в ТК-12 (див. Рисунок 1.5). 
Облік спожитого всієї теплової мережею СК тепла виробляється лічильником КМ-
5. Згідно з угодою теплопостачання  поставляє в середньому  3,072 Гкал / год при 
допустимому максимумі в 29,667 Гкал / год. Вартість 1 Гкал теплової енергії ста-
новить 1,571 тис.грн. 
У будівлю спортивного комплексу гаряча вода підводиться і відводиться че-
рез сталеві трубопроводи діаметром 100 мм до теплового вузла, в якому вона роз-
бирається на потреби опалення та побутового користування. Індивідуальний лічи-
льник тепла в спорткомплексі не встановлено. Температура подачі теплоносія ре-
гулюється постачальником згідно з температурним графіком залежно від темпера-
тури зовнішнього повітря. За цим же графіком персонал спорткомплексу регулює 
температуру гарячої води в зворотному трубопроводі (яка згідно з договором не 
повинна перевищувати граничного значення з графіка). Спроба виміряти поточну 
витрату теплоносія ультразвуковим витратоміром Portaflow 330 в трубопроводі, що 
подає виявилася невдалою.  
В даний час при визначенні пікових значень споживання теплової енергії 
при укладенні договору теплопостачання співробітниками СК використовується 
наближений витрата теплової енергії на опалення та гаряче водопостачання за да-
ними комп'ютерної програми "Розрахунок потреби в теплі і паливі". 
У цій програмі наведені і річні витрати теплової енергії. Також максимальні 
значення теплових навантажень наведені в проектних даних спорткомплексу. Зна-









Таблиця 1.8 - Параметри системи опалення за проектними і розрахунко-
вими даними 
Параметр Розмірність Проект Програма 
Максимальні витрати тепла на опа-
лення 
МВт 0,366 0,272 
Максимальні витрати тепла на вен-
тиляцію 
МВт 0,488 0,437 
Максимальні витрати тепла на га-
ряче водопостачання 
МВт 1,06 0,215 
Максимальні витрати теплової енер-
гії на спорткомплекс 
МВт 1,919 0,924 








Гідравлічний опір системи кг / м2 900 - 
Витрата води в системі теплопоста-
чання 
м3 / год 27,5 - 
Річна витрата енергії на опалення МВт · год / Гкал 4185,048 / 3853,961 639,65 / 
550 
Річна витрата енергії на ГВП МВт · год / Гкал 5164,32 / 4185,048 402,398 / 
346 




Річні грошові витрати на теплопо-
стачання 
Грн 2876615,73 2179675,98 
 
Істотні відмінності в річному витраті тепла на гаряче водопостачання обу-
мовлюється тим, що в проектних даних вказані максимальні (пікові) значення спо-
живання теплової енергії, які не можуть застосовуватися при визначенні річних ви-









Для визначення найбільш наближеного до реальних умов значення спожи-
вання теплової енергії скористаємося проектними даними (питома опалювальна ха-
рактеристика і обсяг будинку) і розрахуємо річне споживання теплової енергії. 





Qвент - річний споживання теплової енергії на вентиляцію, Гкал; 
0,8598 - коефіцієнт переведення з МВт · год в Гкал; 
10-6 - коефіцієнт переведення з Вт в МВт;  
Vот - вентильований обсяг будинку, м
3;  
qот - питома характеристика на опалення, ; В. ср,  
tв. ср  та  tн. ср - середні (розрахункові) температури повітря всередині і зовні 
будівлі відповідно,  
nот - кількість годин роботи системи опалення на добу, ч;  
Zот - кількість діб в опалювальному періоді. 
 
 




Qвент - річний споживання теплової енергії на вентиляцію, Гкал; 
0,8598 - коефіцієнт переведення з МВт · год в Гкал; 
10-6 - коефіцієнт переведення з Вт в МВт;  
Vот - вентильований обсяг будинку, м
3;  
qот - питома характеристика на опалення, ; В.  
6
от от от в.ср н.ср от отQ 0,8598 10 V q (t t ) n z ,
−=     −  
6
отQ 0,8598 10 20257 0,3489 (22 ( 5,4)) 24 203 811,206 Гкал.
−=     − −   =
6
вент вент вент в.ср н.ср в отQ 0,8598 10 V q (t t ) n z ,









tв. ср  та  tн. ср - середні (розрахункові) температури повітря всередині і зовні 
будівлі відповідно,  
nот - кількість годин роботи системи опалення на добу, ч;  








Qгвс - річний споживання теплової енергії на ГВП, Гкал; 
a - норма витрати гарячої води на 1 спортсмена на добу, л / чол; 
N - кількість діб в опалювальному періоді; 
Св - теплоємність води; Г,  
tг - температура води в системі гарячого і холодного водопостачання відпо-
відно, ° С; 




До витрат на теплову енергію додасться також витрата тепла на підігрів 
води в басейні, який за проектом дорівнює Qгвс = 377,792 Гкал на рік. 





отQ 0,8598 10 13032 0,4652 (22 ( 5,4)) 24 203 695,835 Гкал.
−=     − −   =
6
гвс в г х гвсQ a N С (t t ) z 10 ,
−=    −  
6
гвсQ 60 584 1 (55 5) 203 10 355,656 Гкал;
−=    −   =
год от вент гвс бассQ Q Q Q Q 811,206 695,835
355,656 377,792 2240,489 Гкал.






Тоді средньогодинна потужність по тепловій енергії складе 459 870 ккал / 
год або 0,535 МВт. 
Середньогодинні і пікові потужності окремих систем теплопостачання з ро-
зрахунку роботи 24 години на добу за опалювальний період (203 дні) представлені 
в таблиці 8.2. 
Таблиця 1.9- Середньогодинна споживання теплової енергії різними систе-
мами спорткомплексу 
Система Максимальна (пікова) потужність Середньогодинна потужність, 
кВт 
Опалення 272 кВт / 0,234 Гкал / год 193,6 кВт / 0,167 Гкал / год 
Вентиляція 437 кВт / 0,376 Гкал / год 166,3 кВт / 0,143 Гкал / год 
Гаряче водопостачання 215 кВт / 0,185 Гкал / год 84,9 кВт / 0,073 Гкал / год 
Підігрів води басейну 90,7 кВт / 0,078 Гкал / год 90,7 кВт / 0,078 Гкал / год 




Висновки по розділу: 
 
В даному розділі розкрита повна і детальна інформація про спортивний 
комплекс «Метеор». Проаналізовано и проведено енергетичний аудит СК, дана 
повна інформація об енергетичних потребах комплексу. В даному дипломному 
проекті запропоновано використовувати сонячну енергію для потреб освітлення 



































2.1 Вибір фотоелементів панелей для енергозабезпечення освітлення в 
спортивному комплексі «Метеор»  
 
Для того що б вибрати оптимальний варіант використання сонячних пане-
лей, необхідно провести порівняльну характеристику їх елементів. Найоптималь-
нішим варіантом буде використання монокристалічних і полікристалічних пане-
лей, так як ККД їх елементів мають найвищі показники серед інших, виходячи з 
таблиці 2.1. 
Табл. 2.1.- Порівняльна характеристика ККД панелей 




Телурид кадмію 8-15 
 
А згідно з представленими даними компанії ONREL (рис. 2.1), кращим ви-
бором буде елементи з полікрістала [4]. 
  
 
Рис 2.1 - Порівняльна характеристика ефективності сонячних елементів [4] 
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Згідно з даними NASA [1], на територію м. Дніпро  припадає велика кіль-
кість дифузійного випромінювання, що в свою чергу значно впливає на вибір соня-
чного елемента, дані представлені в на малюнку 2.2 
  
Рис.2.2  - Значення повної сонячної інсоляції 
 
Виходячи з цих даних найкращим варіантом є панелі з полікристалічного 
кремнію, які в свою чергу краще використовують розсіяне сонячне випроміню-
вання, ніж панелі з монокристала. Оскільки основною метою є більш ефективне 
енергопостачання спортивного комплексу. 
 
2.2 Вибір типу і параметрів фотоелектричних модулів (ФЕМ) 
 
Точні розрахунки та інжиніринг систем енергопостачання з відновлюваль-
ними джерелами енергії є запорукою їх продуктивної та безаварійної експлуа-
тації, істотної економії ресурсів і мінімізації зовнішнього енергоспоживання. 
Для правильного розрахунку таких систем енергопостачання і обліку різних па-
раметрів, що впливають на їх продуктивність, використовуються спеціальні 
програми, автокалькулятори і статистичні метеодані - сонячна інсоляція, шви-
дкість вітру, температура та інші умови. Не існує єдиного підходу до розраху-




Кут нахилу розраховується за наступною формулою: 
𝛽 =  0,76φ +  3,1°                                         (2.1) 
 
Координати м. Дніпро – φ = 48° 18′ пн.ш.; 25° 56′ сх.д. 
 
𝛽 = 48° 18′ ∗ 0,76 +  3,1° = 39,7 ≈ 40° 
 
У разі попереднього обчислення рекомендовано визначати приблизний кут 
нахилу ФЕБ відносно горизонту за формулою: 
 
𝛽 =  φ ± 15°        (2.2) 
 
 
Конструктивні параметри ФЕМ: до складу модуля входить приєднувальна 
коробка, яка інтегрована в його конструкцію. Кожна коробка має подовжені виводи 
(два PV кабелю довжиною 1000-1200 мм кожен) з конекторами плюсового і міну-
сового виводів для швидкої комутації та виключення помилкових з'єднань. Модуль 
обрамлений в алюмінієву раму з технологічними отворами для його механічної фі-




 Ри. 2.3 – Конструктивні параметри ФЕМ 
Виходячи із завдання та отриманих даних обираємо фотомодуль типу 
Canadian Solar HiKu CS3W-400. 
Таблиця 2.2 – Основні технічні характеристики фотомодуля 
Номінальна потужність, Вт 400 
Струм короткого замикання, А 16,6 
Тип фотоелементу полікристалічний кремній 
NOCT 45 ℃ 
Температурний коефіцієнт 𝑃𝑚𝑎𝑥 -0,37%/℃ 
Розміри модуля, мм 2108 × 1048 × 40 
ККД, % 18,1 
 
Очікувана температура модуля обчислюється з NOCT за формулою: 
 
𝑇𝑃𝑇𝐶  =  20 +  1,389 ∙  (𝑁𝑂𝐶𝑇 –  20) ∙  (0,9 –  𝜂)                (2.3) 
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𝑇𝑃𝑇𝐶 = 20 + 1,389 ∙ (45 − 20) ∙ (0,9 − 0,181) = 44,96 ℃ 
 
Очікувана реалістична потужність: 
 
PPTC  =  PSTC ∙  [1 − CT ∙ (𝑇𝑃𝑇𝐶  −  25°C)],                          (2.4) 
 
де PSTC – потужність, заявлена в характеристиці модуля, Вт.  
 
PPTC = 400 ∗ [1 − 0,0037 ∙ (44,96 − 25)] = 370,4 Вт 
PPTC PSTC⁄  = 92,6 %. 
 
2.3 Визначення необхідної ємності акумуляторних батарей і їх кількості 
 
Для того щоб, розрахувати необхідну кількість АКБ, необхідно визначиться 
з типом системи: автономна або з підтримкою мережі. Обрана система з підтрим-








= 0,405 кА ⋅ год    (2.5) 
де  
U – напруга інвертора, 48В 
Для визначення оптимальної кількості АКБ, необхідно врахувати, що чим бі-
льше глибина розряду, тим швидше батареї вийдуть з ладу. Рекомендується врахо-
вувати значення глибини розряду 50%. Відповідно коефіцієнт використання γ 
складе – 0,5. 












З урахуванням місця зберігання АКБ в тех. приміщенні і то що, температура 
цього приміщення складе не менше 21С, приймаємо коефіцієнт α, який враховує 
температуру навколишнього середовища в приміщенні. 
Загальна необхідна ємність акумуляторних батарей: 
 
𝑞общ = 𝑞𝛾 ⋅ 𝛼 = 0,81 ⋅ 1,14 = 0,9234 кА ⋅ ч    (2.12) 
 
Згідно з отриманою ємності, визначимо тип акумуляторної батареї, який буде 
використовуватися, в даному проекті запропоновано використовувати гелієві аку-
мулятори. 
Приймаємо АКБ DELTA STC 300 (300 Ач, 12 В). 
Номінальні характеристики акумуляторних батарей представлені в (табл. 
2.3). 
 
Таблицz 2.3 – Номінальні характеристики акумуляторних батарей 





Габарити (д/ш/в), мм 710/350/382 мм 
Срок служби До 15 років 
 























= 4    (2.8) 
 




АКБ = 4 ⋅ 3 = 12 штук   (2.9) 
 
   
 
2.4 Розрахунок кількості панелей  
 
Згідно методики [9] необхідна ємність з урахуванням втрат на заряд-розряд 
акумуляторної батареї: 
 
 𝑞з−р = 𝑞доб ∙ 𝜁 = 0,9234 ∙ 1,2 = 1,108 кА∙ч   (2.10)  
 
𝜁 –коефіцієнт на заряд - розряд АКБ, ζ = 1,2. 
 
Значення струму, який повинні генерувати сонячні батареї: 
 






 = 0,4 кА∙ч    (2.11) 
 
















= 24 штук      (2.12) 
 
де Impp - максимальний струм (струм кз), А. 









= 2     (2.13) 
 
Где Uинв  – напруга на инверторе, вхід від сонячних панелей, В 




СБ = 24 ∙ 2 = 48 штуки   (2.14) 
 
2.5 Вибір типу інвертору 
 
Основні технічні характеристики сонячного інвертора типу  Victron Energy 
Quattro 48/10000/140-100/100 з АВР: 
- номінальна вихідна потужність – 10 000 Вт; 
- максимальна вхідна потужність – 20000 Вт; 
- максимальна вхідна напруга АКБ  – 48 В; 
- струм у послідовній лінії – 140 А; 
- максимальний ККД – 96 %. 




Рис. 2.4 – Зовнішній вигляд інвертора 
 
Максимальний струм в ланцюгові  
 
𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) = 𝐼𝑆𝐶 [1 + (𝑇𝑟 − 25)
𝑎𝑇
100
] ,                                  (2.15) 
 
де 𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) – значення струму сонячної батареї при 70 ° C; 
     𝐼𝑆𝐶 – значення струму в умовах STC, вказане в характеристиці модуля;  
     𝑇𝑟 – максимальна температура; 
     𝑎𝑇 – температурний коефіцієнт 𝐼𝑆𝐶 (0,03% / K). 
 
𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) = 2,2 ∙ [1 + (85 − 25)
0,03
100






𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) = 𝑈𝑂𝐶 [1 + (𝑇𝑟 − 25)
𝛽𝑇
100
],                             (2.16) 
 
де 𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) – значення напруги при температурі - 25 ° C; 
     𝑈𝑂𝐶 – напруга холостого ходу; 
      𝑇𝑟 – мінімальна робоча температура; 
      𝛽𝑇 – температурний коефіцієнт модуля.  
𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) = 22 ∙ [1 + (−40 − 25)
−0,31
100
] = 26,43 В 
 
 Кількість модулів в стрінгі, які з’єднані послідовно 
 
𝑁𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑎𝑥/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) ,                                             (2.17)  
 







 Округляю до цілого числа в меншій стороні, отримуємо, що в одному стрінгу 
можна встановити до 2 сонячних батарей. 
 
Розрахунок мінімальної кількості модулів в ланцюзі з урахуванням допусти-
мого пускового напруги інвертора. 
 
𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑂𝐶 [1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 25)
𝛽𝑇
100




𝑁𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑈𝐷𝐶 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) ,                                    (2.19) 
 
де 𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥)— напруга при максимальній температурі 85 ° C; 
𝑈𝑂𝐶 — напруга холостого ходу; 
𝑇𝑚𝑎𝑥 — максимальна робоча температура; 
𝛽𝑇 — температурний коефіцієнт модуля; 
𝑁𝑚𝑖𝑛— мінімальна кількість сонячних батарей; 
𝑈𝐷𝐶 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡— початкова напруга. 
𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 22 [1 + (85 − 25)
−0,31
100




= 1,83  
 
Визначення допустимої кількості модулів в ланцюзі з урахуванням MPP трекера 
інвертора. 
 
𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑀𝑀𝑃(𝑆𝑇𝐶) [1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 25)
𝛽𝑇
100
],                             (2.20) 
 
𝑁𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) ≥ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛 ,                                    (2.21) 
 
де 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) – напруга сонячної батареї при 85 ° C; 
     𝑈𝑀𝑀𝑃(𝑆𝑇𝐶) – оптимальне напруга MPPT; 
     𝑇𝑚𝑎𝑥 – максимальна робоча температура; 
     𝑁𝑚𝑖𝑛 – мінімальна кількість модулів в стрінгах; 
    𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛 – мінімальне значення MPPT інвертора; 
 
𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 56 ∙ [1 + (85 − 25)
−0,31
100









Такому чином рекомендується встановлювати не менше 2 модулів в стрінг 
для оптимальної роботи MPPT інвертора. 
 
2.6 Обґрунтування конструкції, розрахунок потужності і вибір теплових 
насосів 
 
Так для всього комплексу немає можливостей установити теплові насоси, так 
як виділена площа – обмежена, розраховуємо нагрів води для потреб душових 
Розраховуємо пластинчастий теплообмінник для нагрівання 
001611,0=hV  м
3/с води для системи гарячого водопостачання від температури 5°С 
до 45°С. 
Середовище, яке гріє, - вода з початковою температурою 50 ° С. 
Витрата цієї води  001939,0=whV  м
3/с – на людину. 
Тип пластин теплообмінника і інші вихідні дані наведені в табл. 2.1. 
Товщина пластин теплообмінника пл = 1,0 мм, матеріал - легована сталь (те-
плопровідність пл =16 Вт/(м·°С)).   
Число паралельних каналів для руху кожного робочого середовища прийняти 
однаковим. 
Для насосу планується використання свердловини понад 120 метрів, где вода 
має температуру 45 градусів 


























лC  тC  лA  тA  
0,2 0,2 0,00880 0,00178 0,518 0,40 0,960 0,46 0,46 0,065 425,0 19,6 
0,3 0,3 0,00800 0,0011 1,120 0,25 1,370 0,30 0,6 0,1 425,0 19,3 
0,5Е 0,5 0,00800 0,0018 1,150 0,45 1,370 0,50 0,63 0,135 486,0 22,4 
0,5Т 0,5 0,00585 0,00134 1,090 0,45 1,370 0,50 0,5 0,09 300,0 6,3 
0,6Т 0,6 0,00600 0,00167 1,000 0,55 1,375 0,60 0,4 0,04 300,0 6,3 
0,6 0,6 0,00830 0,00245 1,010 0,545 1,375 0,60 0,6 0,12 320,0 15,0 
0,63 0,63 0,00740 0,00262 0,893 0,600 1,375 0,66 0,46 0,1 210,0 4,0 
1,3 1,30 0,00960 0,00425 1,470 0,846 1,915 0,92 0,46 0,13 400,0 17,0 
 
В таблице: 
канb  – ширина каналу, м; 
плl  – довжина пластини, м; 
плb  – ширина пластини, м. 
лC , тC , лA  та тA  – емпіричні коефіцієнти у формулах тепловіддачі и гідрав-
лічного опору. і кінцеву температуру гріючої води. 
Приймаємо, що апарат складається з чотирьох пакетів пластин. У кожному па-
кеті є по вісім паралельних каналів для руху гріючої води і води, що нагрівається. 
Для прийнятої схеми збірки апарату площа поверхні теплообміну 
Завдання розрахунку полягає в тому, щоб, ґрунтуючись на даних про типові 
пластини, визначити схему зборки апарату (число пакетів і число каналів в пакеті 
з гріючої воді і воді, що нагрівається), витрата whV  и кінцеву температуру 2wht  грі-
ючої воды [6]. 
За пластини приймаємо пластини типу 0,3. Їх характеристики наведені в табл. 
2.3. 
Приймаємо, що апарат складається з чотирьох пакетів пластин. У кожному па-
кеті є по вісім паралельних каналів для руху гріючого  води і води, що нагрівається. 
 




плхканто 2 FnnF = == 3,0482 19,2 м
2,                                  (2.22) 
    
де канn  – число межпластиних каналів по одному з теплоносіїв в одному пакеті 
(під час); 
хn  – число ходів теплоносія (пакетів пластин); 
плF  – площа поверхності теплоносія, м
2. 













25°С.     (2.23) 
 
Знаходимо відповідні значення теплофізичних властивостей води:  
Щільність води -  h = 997 кг/м
3,  
теплоємність - hc = 4180 Дж/(кг·°С),  
теплопровідність - h = 0,6085 Вт/(м·°С),  
кинематичну в’язкість h = 0,9046·10
-6 м2/с,  
число Прандтля hPr = 6,22. 
Розрахуємо потужність теплового тQ , швидкість hw , м/с, та число Рейнольдса 
hRe  для руху води, что нагріваєтся в мієпластинних каналах:   
 
( ) 270)545(4180997001611,012т =−=−= hhhhh ttcVQ   кВт   (2.24) 
канканSn
V





















де канS  – площа перерізу каналу , м
2 (табл. 2.3); 
еd  – еквівалентний діаметр каналу, м (табл. 2.3). 
Розрахуємо кінцеву температуру гріючої води, 2wht , швидкість hw , м/с та чи-
сло Рейнольдса hRe  для руху гріючої води  в міжпластиних каналах , приймаємо   














 °С.   (2.26) 
 













33,3°С.    (2.26) 
 
Визначаються відповідні цієї температури значення теплофізичних властиво-
стей води: теплопровідності wh = 0,623 Вт/(м·°С), кінематичної в'язкості wh





















  2330.   (2.28) 
 











29,12°С.   (2.28)  
Визначається відповідна температура стt  число Прандтля для води стPr = 5,56. 
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Згідно з методикою при турбулентному русі ( Re 50) число Нуссельта і кое-
фіцієнт гідравлічного опору каналу   визначаються за формулами: 
 





= ,     (2.28)  
 
де тC , тA  – емпіричні коефіцієнт залежні від типу пластин 

























06,523301,0 41,7,   









4,47.     (2.30) 
 























































Коефіцієнти тепловіддачі від гріючої води до пластин wh  і від пластин до 

























2799 Вт/(м2·°С).   (2.34)  
 





















2701 Вт/(м2·°С),   (2.35)
  
 
де ст  і ст  –  товщина и теплопровідність матеріалу стінки (пластини), м та  
Вт/(м·°С). 


























7,8°С.   (2.36) 
 
Тепловий потік з рівняння теплопередачі апарату: 
 





Втрати тиску в апарату whp  та втрати потужності whN  на подолання гідра-

































167,2 Вт,    (2.39) 
 
де канl  – довжина міжпластинного каналу , м; 
нас  – ККД насоса. 
Аналогічно втрати тиску в апарату hp  та втрати потужності насосів   hN  
































106 Вт.                 (2.39) 
 
Оскільки тQ  значно більше, тQ , то подальше уточнення результатів розраху-
нку можна зробити декількома способами:  
а) при прийнятої конструкції пластин (03) зменшити кількість пакетів; 
б) зменшити витрату гарячої води whV ;  
в) вибрати іншу конструкцію пластин 
В даному випадку зменшуємо кількість пакетів з 4 до 3 і уточнюємо значення, 
тQ , whp , hp , whN , hN : 
 























whN 90 Вт, 
7,0
001611,0
= hN = 55,3 Вт. 
 
За результатами уточненого розрахунку  тQ  > тQ  на 10%, тобто задана обрана 
конструкція пластинчастого апарату забезпечує задану теплову потужність тQ  з 
невеликим запасом. 
При min1ht = 5 °С і  min3t = 5 °С відповідно нижня межа  допустимих значень 
дорівнює 2wht  = 𝑡ℎ1 + 𝛥𝑡ℎ1𝑚𝑖𝑛 =10 ° С, а верхня  𝑡3 − 𝛥𝑡3𝑚𝑖𝑛= 18,2 ° С. Розрахун-
кове значення 2wht = 16,6 ° С перебуває в середині інтервалу. 
Втрати тиску в апарату hp  і whp  теж не перевищують допустимих значень 
(80 кПа). 
Виходячи з розрахунку, до установки приймається тепловий насос TH-310, 
331,6 кВт теплової енергії і споживанням 90кВт - електричної. 




Таблиця 2.5 - Специфікація теплового насоса: 
 
Компанія виробник: VDE 
СОР-коефіцієнт зміни (B0/W35): 4,1 
Споживана  електрична потужність (B0/W35): 86,4 
Теплопродуктивність (BO/W50), кВт: 331,6 
СОР- коефіцієнт  зміни (B0/W50): 2,9 
Споживана електрична потужність (B0/W50), кВт: 116,4 
Теплообмінники: кожухотруб-
ные 
Номінальна напруга, В: 3х380В (+- 
5%) 
Номінальначастота, Гц: 50 
Пусковий струм, А: 497,5 
Степінь захисту; IP20 
Хладагент: R 22 
Компресор, тип: "Copeland 
Scroll" 
Кількість компресорів, шт.: 4 
Мінімальна/максимальна температура на вході в ис: +0 
Максимальна температура подачі конденсатора, °С: +52 
Допустимий робочий тиск випарювача, бар: 10 
Допустимий робочий тиск конденсатора, бар: 10 
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Енергетична діаграма роботи насосу показана на рис. 2.5 
 
Рис. 2.5 – Енергетична діаграма  циклу насосу ТН 310 
 
 
Висновки по розділу: 
 
В даному розділі був виконано розрахунок фотоелектростанції для потреб 
освітлення (для автономного режиму). Підібрано та розрадовано тепловий насос 










































В даному проекті було розрахована система електропостачання з допомогою 
сонячних панелей та розрахунок теплового насосу для власних потреб душових. 
Завдання розрахунку полягає у визначенні економічної доцільності встанов-
лення сонячної електростанції та використання теплових насосів для нагріву води.  
 
3.1 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання ос-
новних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації. Капітальні ін-
вестиції з реалізації проектного технічного рішення можуть включати:  
- витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних засобів 
контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану обладнання 
тощо;  
- витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт;  
- витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт;  
- витрати фінансових коштів на проведення проектно-конструкторських ро-
біт, підготовку персоналу та виконання інших робіт, необхідних для реалізації тех-
нічного рішення [10]. 
 
Кпр = К об(∑ Ці
к
і=1 ) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр,  (3.1) 
 
де К об(∑ Ці
к
і=1 ) – вартість придбання електрообладнання (засобів автоматизації, 
програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна вартість комплектуючих 
елементів і - го виду, необхідних для реалізації прийнятого технічного рішення;  
к – кількість необхідних комплектуючих елементів;  
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати;  
Зм – витрати на монтажні роботи;  
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Зн – витрати на налагоджувальні роботи;  
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
 











Canadian Solar HiKu 
CS3W-400. 
48 шт. 5 600 268 800 
2 
Інвертор типу ABi-Solar 
HT 10K3P 
2 шт. 144 000 288 000 
3 
Акумуляторні батареї, ге-
лієві, АКБ DELTA STC 
300 
12 шт 7500 90 000 
4 
Елементи кріплення та 
електричні елементи 
- - 100 000 
5 Тепловий насос ТН-310 1  1 318 000 
Всього 2 064 800 
 
К об = 268 800 + 288 000 + 90 000 + 100 000 + 1 318 000 = 2 064 800  грн 
 
1. Транспортно-заготівельні і складські витрати 
- доставка сонячних панелей із м. Запоріжжя до с. Дніпра, при умові ви-
користання послуг компанії Нова Пошта [11], вартість перевезення – 22,62 грн/км 
при вазі 20 тонн;    
- доставка інверторів із м. Київ до м. Дніпро,  використовуємо оператора 
перевезення «Нова пошта»; 
-   доставка АКБ DELTA STC 300  із м. Київ до с. Зарічани,  використо-
вуємо оператора перевезення «Розетка»; 
- доставка теплового насосу ТН-310 здійснюється безкоштовно, за раху-

















Canadian Solar HiKu 
CS3W-400. 
48  шт. 90  кг 15 000 
2 
Інвертор типу ABi-Solar 
HT 10K3P 
2 шт. 315 кг 8 800 
3 
Акумуляторні батареї, ге-
лієві, АКБ DELTA STC 
300 
12 шт 70 кг 2 000 
Всього 25 800 
 
2. Витрати на монтажні та налагоджувальні роботи 
За даними компанії Energo Watt [12]:  
- вартість монтажу сонячної електростанції потужністю 20 кВт складає 
21 240 грн.  
- вартість налагоджувальних робіт складає 15 000 грн.  
3. До інших одноразових вкладень грошових коштів відносяться:  
- конструкція для кріплення сонячних панелей; 
- додаткові електричні елементи та обладнання (автомати, запобіжники, 
витратні матеріали тощо).  
 
Проектні капіталовкладення:  
 







3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат  
 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та обслугову-
вання об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в грошовій формі [10]. 
 
С = Са + Сз + Сс + Ст + Сэ + Спр,     (3.2) 
 
де Са – амортизаційні відрахування; 
Сз – заробітна плата обслуговуючого персоналу;  
Сс – єдиний соціальний внесок;  
Ст – витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування та ме-
реж;  
Сэ – вартість електроенергії, що буде споживана об'єктом проектування або втрат 
електроенергії;  
Спр – інші експлуатаційні витрати. 
 
3.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну його 
корисного використання. Фотомодулі відносяться до групи 9 – інші основні засоби 
з терміном мінімального використання 12 років.  
 
Фа = Фп − Л,      (3.3) 
 
де  Фп – первісна вартість об’єкта основних засобів;  
Л – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів.  




Фа = Фп = 2, 226  млн. грн.           (3.4) 
 








∙ 100% = 8,3%,   (3.5) 
 
де Тп – термін корисного використання.  
Річні амортизаційні відрахування 
 






= 0,1855 млн. грн.            (3.6) 
 
3.2.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
Необхідність в розрахунку річного фонду заробітної плати немає, так як об-
слуговуючий персонал відсутній.  
 
3.2.3 Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устатку-
вання 
Витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт сонячної електрос-
танції не передбачуються. Періодичний огляд фотомодулів та обладнання входить 
в обов’язки чергового електрика на спортивного комплексу. 
 
3.2.4 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
В розрахунку вартості електроенергії, що буде споживана об'єктом проекту-






3.2.5 Інші експлуатаційні витрати 
 
Інші експлуатаційні витрати становять 1% від вартості капіталовкладень, це 
становить  0,022 млн грн, тоді сумарні експлуатаційні витрати становлять: 
 
 
С = 0,1855 + 0,022 = 0,275 млн  
 
 
Висновки по розділу: 
 
У розділі «Техніко-економічне обґрунтування» встановлено, що:  
− капітальні витрати становлять  2,225   млн. грн.; 






















4.1 Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів при викори-
станні теплових насосів в умовах спортивного комплексу  «Метеор» 
 
 Небезпечним фактором технологічного процесу на підприємстві у людини 
є можливість травматизму електричним струмом. 
Результат впливу електричного струму на організм людини залежить від 
значення і тривалості проходження струму через тіло людини, роду і частоти 
струму, а також індивідуальних властивостей людини. 
Шкідливими факторами на підприємстві здоров'ю людини є: шум, механі-
чні пошкодження, недостатнє освітлення. 
Шум погіршує умови праці, роблячи шкідливий вплив на організм людини. 
При тривалому впливі шуму на організм відбувається зниження гостроти зору, 
слуху, підвищення кров'яного тиску, погіршення уваги. Джерелами виробничого 
шуму є різні машини і механізми, вентиляційні установки, машини і трансформа-
тори. 
Недостатнє освітлення може спотворити інформацію, що отримується лю-
диною візуально, що може стати причиною механічного травматизму. 
 
4.2 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
При роботі на так даному об'єкті при експлуатації, а також монтажі або 
налагодження устаткування систем електропостачання та теплових насосів необхі-
дно максимально автоматизувати поліпшити існуючі системи, які відповідають за 
життєдіяльність людини і забезпечити працівника всім необхідним, для того щоб 
при роботі звести до мінімуму вплив сторонніх чинників на його здоров'я, пиль-






До автоматизації слід віднести такі інженерно-технічні заходи як: 
- розміщення і вмонтування датчиків вологості; 
- встановлення систем кондиціонування повітря і вентиляції для підтри-
мання потрібних температурних умов; 
- заземлення, захист електричної ізоляцією, захисну огорожу. 
До матеріально-технічного оснащення працівників відноситься: 
- ізолюючі засоби для захисту од ураження струмом; 
Датчики вологості. Надлишкова волога в приміщенні сприяє появі гриб-
ків і плісняви, які й провокують розвиток таких хвороб як ревматизм, алергії, запа-
льні процеси дихальних шляхів. Тому в провітрюваних приміщеннях доречним 
буде контролювати оптимальну вологість повітря. І для цього об'єкта ми вибрали 
ємнісні датчики відносної вологості. Такі датчики конструктивно складаються з пі-
дкладки, на якій розташований тонко плівковий полімерний або металооксидних 
між двома провідними електродами. Чутлива поверхня покрита пористим метале-
вим електродом для захисту від забруднення і конденсату. Захист електричної ізо-
ляцією. Підкладка зазвичай виготовляється зі скла, кераміки або кремнію. Інкреме-
нтальні зміни в діелектричній константі ємнісного датчика вологості практично 
прямо пропорційні відносній вологості навколишнього повітря.  
При коливанні вологості на 1% ємність змінюється на 0.2-0.5 пФ, а при 
50% вологості (25 ° С) коливання можуть досягати від 100 до 500 пФ. 
Електрична ізоляція розділяє струмопровідні частини між собою і ізолює 
їх від землі, а також захищає людину від ураження електричним струмом електро-
установки, що під різними потенціалами. Значення якості ізоляції електричних ус-
тановок дуже велике. Пошкодження її або погіршення електроізоляційних власти-
востей в процесі експлуатації в результаті старіння ізоляції призводить до пору-
шення нормальної роботи електричних установок, до ураження електричним стру-
мом обслуговуючого персоналу. Ізоляція електроустановок - один з основних засо-




Вентиляція. Відносна вологість повітря в приміщенні де знаходиться теп-
лонасос є одним з визначальних чинників здорового мікроклімату. Найбільш ком-
фортно себе людина відчуває при 45-65% відносної вологості. Якщо цей показник 
нижче або, як в даному випадку, вище, погіршується самопочуття, знижується за-
гальний тонус, падає працездатність. Однак вологість впливає не тільки на самопо-
чуття людей, а й на роботу техніки. Так, наприклад, підвищений вміст вологи в 
повітрі може привести до корозійних процесів металевих несучих елементів буді-
влі, зараження грибком і цвіллю поверхонь, привести в непридатність дерев'яні 
споруди і так далі. У більшості випадків регулювати вологість повітря можна за 
допомогою правильно організованої вентиляції. Ємнісні датчики вологості широко 
використовуються в сучасному промисловому обладнанні, побутовій техніці і те-
леметричних системах збору метеорологічних даних. 
Захисне заземлення. Захисне заземлення - навмисне електричне з'єднання 
з землею або її еквівалентом металевих неструмоведучих частин електроустановки, 
які можуть опинитися під напругою. Воно є найбільш надійною заходом захисту 
від ураження електричним струмом при пробої ізоляції на корпус електроустано-
вки. 
Робоче заземлення - заземлення будь-якої точки струмоведучих частин 
електроустановки для забезпечення нормальної її роботи. 
Захисне і робоче заземлення в сукупності або окремо утворюють заземлю-
ючих пристроїв, що складається з заземлювачів і заземлюючих провідників. Зазе-
млювачі (кругла сталь, смуги, кутова сталь та ін.) Прокладаються в землі і через 
них відбувається розтікання струму в землю. Заземлюючі металеві провідники з'єд-
нують заземлюються частини електроустановки з заземлювачем. 
Захисна огорожа. Неізольовані струмоведучі частини електроустановок 
при будь-якій напрузі надійно захищають або мають у своєму розпорядженні на 
недоступній висоті, щоб не сталося електротравми внаслідок випадкового дотику 





Ізолюючі засоби для захисту од ураження струмом. Захисними засобами 
називаються прилади, апарати, переносні і перевозяться пристосування і пристрої, 
а також окремі частини пристроїв, пристосувань і апаратів, службовці для захисту 
персоналу, що працює на електроустановках, від ураження електричним струмом. 
До основних ізолюючих захисних засобів відносять: 
- діелектричні рукавички; 
- кліщі для зміни запобіжників; 
- діелектричні калоші; 
- боти, килимки, ізолюючі підставки на порцелянових ізоляторах. 
Технологічне оснащення та засоби колективного захисту працівників по-
винні міститися в технічно справному стані з організацією їх технічного обслуго-
вування, контролю параметрів і ремонту. 
Видані працівникам спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби ін-
дивідуального захисту повинні відповідати характеру та умовам праці і забезпечу-
вати безпеку праці. 
Працівники зобов'язані правильно використовувати надані в їх розпоря-
дження спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби індивідуального захи-
сту. 
 
3 Розрахунок освітлення «Метеор» 
Світлотехнічні розрахунки освітлення виробляють для визначення кількості і 
потужності світильників, необхідних для створення заданої мінімальної освітлено-
сті згідно гігієнічним нормам. Тому, користуючись таблицями, можна визначити 
необхідну кількість світильників і потужність освітлювальних установок. 
Початкові дані. 





Розміри приміщення: довжина L = 520 м; висота приміщення Н = 4,5 м. 
Розрахунок виконуємо точковим методом. Точковий метод використовують в 
розрахунках при однорядному або локалізованому розміщенні світильників. Він 
дозволяє при наявності кривої розподілу сили світла світильника визначити освіт-
леність в будь-якій точці поверхні, що освітлюється. 
Однак цей метод не враховує освітленість, створювану відбитим світловим по-
током, і тому він застосовний для розрахунку освітлення в приміщеннях з низьким 
коефіцієнтами відбиття стін і стель, наприклад, в басейнах: 
1. Для освітлення штреку приймаємо світильник купольний підвісний 15С, має 
світловий потік 4000 лм на напругу 220 В. 
2. За ПТЕ промислово-металургійних, відстань між світильниками приймаємо 
12 м. 
3. Обчислюємо висоту підвісу світильника: 
 
h = H – 0,3 = 4.5-0,3=4,2 м     (4.1) 
де 
 0,3 – відстань від кровлі до центра освітлюваної нитки. 
4. Визначаємо  tg: 
 






= 1,05      (4.2) 
 
5. По найденому тангенсукута   находимо  46,46 и cos3 = 0,087. 
6. З кривої сили світла для світильника СКП 15С, по найденому куту  нахо-
дим силу світла луча I = 90кд. 








= 4     (4.3) 
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8. За розрахунковою формулою знаходимо горизонтальну освітленість (при 
двох світильниках  (n = 2): 
 










= 2,36 лк    (4.4) 
 
де КЗ = 1,5 - коефіцієнт запасу, що враховує запилення і забруднення світиль-
ника. 
9 . Порівнюємо розрахункове значення освітленості з вимог щодо мінімаль-
ної-мій освітленістю в підземних камерах (Еmin = 2лк по ПТЕ): 
 
 
2,36>2       (4.4) 
 
Як бачимо, умова виконується. 
 









= = =  шт.     (4.5) 
 
Приймаємо 43 світильника типу світильник купольний підвісний 15С, розмі-
щення світильників в конвеєрному штреку показано на рис.4.1. 
 
 
Рис. 4.1– Розміщення світильників над бассейном 
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4.4 Пожежна профілактика і безпеку в надзвичайних ситуаціях 
 
В любому місці (комплексі/підприємстві) для гасіння пожежі є в наявності 
ящики з піском, інструменти, вогнегасники. Споруди виконуються з вогнестійких 
матеріалів. 
Палаючу електроустановку необхідно відключити, якщо ж вона не відклю-
чена і знаходиться під напругою, то виникає небезпека ураження електричним 
струмом в період гасіння. Ручними засобами можливо гасіння пожежі лише при 
знятій напрузі. 
Якщо пожежа виникла в тепловому насосі, його необхідно повністю відк-
лючити і тільки тоді можна приступати до гасіння повітряно-механічною піною. 
      Для гасіння пожежі в електроустановках під напругою використовують 
вуглецеві вогнегасники типу ОУБ-7, так як бромистий етил не проводить електри-
чний струм. 
Дії персоналу при пожежі. У разі виникнення пожежі на діючому облад-
нанні, оперативний персонал підприємства повинен викликати пожежну команду і 
далі керуватися "Інструкцією по гасінню пожеж в електроустановках електростан-
цій, підстанцій і промислових підприємств", або керуватися запропонованої інстру-
кцією на підприємстві, а саме: 
1. При виникненні пожежі на підприємстві (цеху, відділу) перший помітив 
загоряння повинен негайно повідомити начальнику підприємства (цеху, відділу), 
черговому - електромонтерові з обслуговування обладнання, електромонтер ОВБ, 
диспетчеру і приступити до гасіння пожежі наявними засобами пожежогасіння, до-
тримуючись при цьому правила техніки безпеки. 
2. У свою чергу начальник, черговий - електромонтер з обслуговування об-
ладнання, електромонтер ОВБ, диспетчер про яка виникла спалах (пожежі) пови-
нен негайно повідомити в пожежну охорону, при цьому необхідно назвати адресу 
об'єкта, вказати кількість поверхів будівлі, місце виникнення пожежі, наявність лю-
дей, а також керівників підприємства. 
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У разі необхідності викликати інші аварійно-рятувальні служби (медичну, 
пожежну). 
3. Начальник комплексу за допомогою чергового - електромонтера з об-
слуговування обладнання, електромонтера ОВБ зобов'язаний визначити місце вог-
нища пожежі, можливі шляхи його поширення, загрозу чинному електроустатку-
вання, який опинився в зоні пожежі. 
4. Після визначення осередку пожежі начальник підприємства, черговий - 
електромонтер з обслуговування обладнання, електромонтер ОВБ зобов'язаний: 
• вжити заходів щодо створення безпечних умов персоналу і пожежним 
підрозділам для гасіння пожежі, в разі загрози життю людей негайно організувати 
їх рятування (евакуацію), використовуючи для цього мають сили і засоби; 
• провести можливі операції в електроустановках (відключення облад-
нання знаходиться в зоні вогнища пожежі). 
• приступити до гасіння пожежі силами і засобами підстанції; 
• виділити для зустрічі пожежних підрозділів особу, яка добре знає розта-
шування під'їзних шляхів і вододжерел; 
• при необхідності вжити заходів щодо охолодження водою металевих 
ферм і колон будівлі від пожежних гідрантів з урахуванням дотримання заходів 
безпеки. 
5. Відключення або перемикання приєднань в зоні пожежі може проводи-
тися за оперативною картці пожежогасіння начальником підстанції, електромонте-
ром з обслуговування обладнання підприємства, електромонтером ОВБ з наступ-
ним повідомленням диспетчера. 
6. До прибуття першого пожежного підрозділу керівником гасіння пожежі 
(РТП) є начальник підприємства, черговий - електромонтер з обслуговування обла-
днання, електромонтер ОВБ. 
РТП зобов'язаний в першу чергу видалити з місця пожежі всіх сторонніх 
осіб і забезпечити виконання необхідних заходів безпеки з метою запобігання від 
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ураження електричним струмом і від іншого роду небезпеки - осіб, що знаходяться 
поблизу місця пожежі. 
7. Старший начальник пожежної охорони, який прибув до місця пожежі, 
зобов'язаний негайно зв'язатися з керівником гасіння пожежі і отримати від нього 
дані про обстановку пожежі і письмовий допуск на проведення гасіння. 
8. Пожежні підрозділи приступають до гасіння пожежі на електроустанов-
ках після інструктажу з числа: начальника підприємства, чергового - електромон-
тера з обслуговування обладнання, електромонтера ОВБ. 
9. З старшого начальника, що знаходиться на підстанції або керівника по-
жежної охорони, які не прийняли на себе керівництво гасінням пожежі, не зніма-
ється відповідальність за організацію гасіння пожежі. 
Безпека в надзвичайних ситуаціях: 
В аварійних ситуаціях необхідно: 
• роботу припинити, електрообладнання відключити від мережі; 
• при загорянні використовувати вуглекислотний або порошковий вогнега-
сники, про пожежу повідомити в пожежну охорону; 
• вжити заходів щодо евакуації людей і надання першої медичної допомоги 
потерпілим; 
• доповісти про те, що трапилося, безпосередньо керівнику; 
• вжити заходів до збереження обстановки на робочому місці в тому ви-
гляді, в якому вона була на момент події, якщо це не загрожує життю і здоров'ю 










Висновки по розділу: 
 
У розділі «Охорона праці» проаналізовані небезпечні і шкідливі фактори в 
спортивному комплексі «Метеор», на підставі чого запропоновано інженерно - те-
хнічні заходи з охорони праці, а саме: 
- організаційно - технічні; 
- протипожежні; 
- в надзвичайних ситуаціях; 







У першому розділі розкрита повна і детальна інформація про спортивний 
комплекс «Метеор». Проаналізовано и проведено енергетичний аудит СК, дана по-
вна інформація об енергетичних потребах комплексу. В даному дипломному прое-
кті запропоновано використовувати сонячну енергію для потреб освітлення та теп-
лові насоси для покриття теплового споживання.  
У другому розділі був виконано розрахунок фотоелектростанції для потреб 
освітлення (для автономного режиму). Підібрано та розрадовано тепловий насос 
для теплового забезпечення потреб душових у спортивному комплексі «Метеор». 
У розділі «Техніко-економічне обґрунтування» встановлено, що:  
− капітальні витрати становлять  2,225   млн. грн.; 
− експлуатаційні витрати – 0,275  млн. грн.; 
У розділі «Охорона праці» проаналізовані небезпечні і шкідливі фактори в 
спортивному комплексі «Метеор», на підставі чого запропоновано інженерно - те-
хнічні заходи з охорони праці, а саме: 
- організаційно - технічні; 
- протипожежні; 
- в надзвичайних ситуаціях; 
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